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RESUMEN 
Las intervenciones que en multitud de circunstancias y épocas se han desarrollado sobre edificios 
históricos o en su entorno, con objeto de cubrir las necesidades puntuales que pudieron aparecer 
en su momento para el normal desarrollo de sus actividades funcionales diarias, llevó a que se 
realizaran actuaciones sin criterios técnicos que afectaron, no ya solo a la estética o funcionalidad 
del edificio, sino también, y lo que es más grave, a su comportamiento estructural. Claro ejemplo 
de lo antedicho es la ejecución del convento aledaño al templo de la Iglesia de las Tres Ave 
Marías de los Hermanos Menores Capuchinos en Totana (Murcia) en el que, hacia 1950, se 
eliminaron total o parcialmente los contrafuertes del lado derecho para poder adosar el convento, 
dando como resultado que se han venido produciendo daños en forma de fisuras, tanto en la clave 
y en los riñones de la iglesia, como en otras zonas menos significativas, como pueda serlo el 
solado. 
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1.- ANTECEDENTES HISTÓRICOS 
La Iglesia fue inaugurada en el año 1604 bajo la tutela de la orden de los Franciscanos 
Alcantarinos. Posteriormente, en 1899 se instalaron en ella hermanos de la Orden Capuchina, 
actuales titulares [1]. 
 
Para acceder al templo, elevado respecto de la rasante de la calle y situado en la Plaza del 
Convento, existen unas escaleras de doble tramo rematadas con una balaustrada metálica. La 
fachada principal es muy simple, con una única puerta de acceso al interior rematada por un 
frontón triangular sobre el que se encuentra situado un gran ventanal para la iluminación del coro, 
de forma que en su lateral izquierdo puede observarse la presencia de una torre. En su interior, la 
disposición constructiva es de una sola nave con capillas laterales comunicadas mediante pasillos 
–si bien con una clara asimetría en cuanto a las dimensiones de los mismos-, con coro y 
presbiterio en exedra. La nave está decorada en blanco con dibujos geométricos, presentando 
diversas vidrieras tanto en los laterales de la nave como en el altar mayor, donde destacan dos 
lienzos de considerables proporciones de Senén Vila, representando a San Buenaventura (Titular 
del Convento) y a San Pedro de Alcántara (Titular de la Orden). Por último, debe destacarse que 
presenta una falsa cúpula y que carece de crucero. 
2.- CARACTERÍSTICAS ESTRUCTURALES Y ESTADO ACTUAL 
La iglesia se encuentra ejecutada mediante muros de carga de 0,60 metros de espesor, 
compuestos por mampostería de piedra y argamasa, con la presencia de dos pasillos laterales 
formados a partir de los contrafuertes del edificio y que permiten el acceso a la nave central, con 
un ancho cada uno de ellos de 1,25 y 4 metros en el lado derecho e izquierdo respectivamente. El 
cuerpo principal de la nave tiene treinta metros de largo por diecisiete de ancho, con un total de 
siete crujías y con una distancia entre ellas de cuatro metros, estando la iglesia en su lateral 
derecho apoyada por el convento ya mencionado.  
 
La necesidad de construir un convento anejo a la iglesia a mediados del siglo pasado, llevó a los 
encargados del trabajo a la eliminación parcial o total de los contrafuertes en el lateral derecho de 
la construcción; pero no únicamente en aquellas partes que pudieran afectar a la ejecución y 
ampliación del nuevo edificio, sino también en otras cercanas que no tenían incidencia alguna en 
la mencionada obra (Fotos 1 y 2). 
 
Foto 1.- Vista lateral del templo, convento y contrafuertes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foto 2.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 - Detalle del lateral derecho mostrando contrafuerte 
eliminado. 
Esta situación ha venido provocando a lo largo de las últimas décadas la aparición de fisuras en 
diversas zonas, fundamentalmente en la clave, los riñones y pasillos laterales, así como en la 
solera. 
 
Foto 3.- Fisuras en clave y arranque de arcos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.- TRABAJOS REALIZADOS 
Los daños aparecidos en el interior de la iglesia ponían de manifiesto dos posibles orígenes de los 
mismos; de un lado, la falta de estabilidad lateral debido a la disminución o ausencia de 
contrafuertes en el lado derecho del templo, de otro, un fallo en el entramado de cimentación por 
colapso del terreno, como consecuencia de la reducción de la superficie de transmisión de cargas 
al haberse eliminado parte de los contrafuertes. Para el primero de los trabajos se realizó una 
simulación mediante un programa informático desarrollado en la Universidad Politécnica de 
Cataluña y un visualizador desarrollado en el Centro Internacional de Métodos Numéricos en 
Ingeniería (versión académica)[2]; el programa de propósito específico evalúa la seguridad de las 
estructuras pétreas o de obra de fábrica mediante el análisis límite de Heyman, combinando el 
concepto de equilibrio antifunicular y optimización, tomando como datos de partida los croquis de 
planta y alzado obtenidos en obra [3, 4, 5, 6]. 
 
Para los trabajos que tenían como objetivo estudiar el terreno de cimentación, se llevaron a cabo 
dos sondeos, uno en el interior de la iglesia –cerca de la zona más dañada- y otro en un jardín 
cercano, con modelo a rotación y recuperación continua de testigo de seis metros de profundidad, 
acometiéndose diversos ensayos durante la realización de dichos trabajos así como en las 
muestras de terreno obtenidas. 
 
3.1.- Modelización de la estructura 
El análisis de estabilidad se realizó considerando un sistema estructural bidimensional, con la 
estimación de que las bóvedas descargaban básicamente en los arcos y, éstos, a través de los 
muros laterales, transmitían la carga a la cimentación (Figura 1). Como superficie afectada se 
definió la distancia media entre crujías (cuatro metros), si bien el hecho de que la bóveda 
descargara directamente sobre la pared hizo que los cálculos obtenidos permanecieran del lado 
de la seguridad. En el pórtico se modelizaron distintas zonas con objeto de tener en cuenta tanto 
muros y bóvedas como contrafuertes, elementos estos últimos de menor sección; véase en la 
Figura 2 la definición transversal del pórtico virtual, de forma que se esquematizan en rojo los 
contrafuertes eliminados. 
Figura 1.- Esquema de la sección principal y planta de la parte central de la iglesia. 
 
Figura 2.- Definición transversal del pórtico virtual. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.- Estudio geotécnico 
La naturaleza del terreno existente en la zona, llevaba a pensar en la posibilidad de que una 
disminución de la superficie de transmisión de las cargas al terreno –debido a la supresión de 
parte de los contrafuertes-, hubiera afectado a su estabilidad y capacidad portante, puesto que la 
inspección del entramado de cimentación no mostró daños a tener en cuenta, de forma que se 
realizaron dos sondeos separados entre sí para tener un mejor conocimiento del terreno. Durante 
el desarrollo de los trabajos se pudo observar “in situ” la existencia de dos niveles principales de 
materiales; rellenos, con una potencia media de 0,70 metros, y gravas arenosas, con espesores 
constatados en laboratorio en torno a 4,70 metros; así mismo, se llevaron a cabo diversos ensayos 
de penetración estándar (S.P.T.) a fin de poder estimar la compacidad del terreno y obtener, al 
mismo tiempo, muestras alteradas del mismo para posteriores ensayos de laboratorio, con los que 
se obtuvieron las características geotécnicas de los materiales obtenidos (tales como ángulo de 
resistencia interna, cohesión, y módulo de elasticidad entre otros), y la posible presencia, 
fundamental a efectos de estabilidad, del nivel freático. 
4.- RESULTADOS OBTENIDOS 
4.1.- Sobre la estructura 
Un primer análisis tomó como punto de partida el estado inicial del edificio, en el que no se había 
realizado la eliminación de ninguno de los contrafuertes; así, véase en la Figura 3 cómo la línea de 
presiones se encontraba centrada en la clave de la bóveda, de forma que la fisuración debiera ser 
prácticamente nula en esos puntos; por lo tanto, y aún destacando la considerable asimetría de la 
sección transversal, se podía asegurar que la configuración inicial de la estructura no presentaba 
problemas de estabilidad, hecho avalado por la ausencia de daños significativos a lo largo de los 
objeto 
años. 
En un análisis posterior se consideró la eliminación de un contrafuerte en una de las crujías, con 
de definir la estabilidad y esfuerzos que pudieran aparecer en la estructura. Debe indicarse 
Figura 3.- Configuración de equilibrio y estimación de esfuerzos en la estructura original. 
que, en este caso, la línea de presiones se elevaba hacia el extradós de la clave de la bóveda 
(Figura 4), de forma que aparecieron esfuerzos de tracción en el intradós de la misma, justificando 
la existencia de fisuras en esos puntos, quedando constancia de cómo la línea de presiones era 
prácticamente tangente al intradós de la zona izquierda del arranque del arco, situación que 
provocaría la aparición esfuerzos de tracción en la parte exterior de la bóveda, pudiendo tener su 
reflejo en el interior del templo; en estas condiciones, el muro era incapaz de de resistir el empuje 
del arco y tendería a girar perdiendo su verticalidad, de forma que la desaparición del contrafuerte 
tuvo un importante efecto en la disminución de la capacidad resistente y en la estabilidad de la 
estructura. 
 
 
 
 
 
Figura 4.- Configuración de equilibrio tras la
supresión del contrafuerte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2.- Sobre el terreno 
ctuados se observó, en primer lugar, la presencia de rellenos que estaban 
.- CONCLUSIONES 
arece evidente que la supresión de los contrafuertes del lado derecho del 
inalmente, y como conclusión de los trabajos que se llevaron a cabo, se realizaron una serie de 
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origen aluvial, con compacidad densa y cohesión nula, aunque susceptibles de alteraciones frente 
a infiltraciones de agua puesto que hubieran podido lavar las fracciones arenosa y limosa. 
También se realizaron ensayos para determinar el contenido de humedad en el terreno, 
obteniéndose un valor que mostraba un material subsaturado (3,5% de humedad natural a cinco 
metros de profundidad), acorde con no haber localizado la presencia de agua freática. Por último, 
y teniendo en cuenta lo valores obtenidos en los ensayos realizados, se evaluó la capacidad 
portante del terreno, estimándose como valor mínimo una tensión admisible de 3 Kg/cm2. 
 
5
Del estudio presentado p
templo, en una zona donde no se llevó a cabo la obra de ejecución del convento, supuso un 
desequilibrio en la estabilidad de la iglesia afectando a la posición de la línea de presiones, 
posibilitando la formación de rótulas plásticas en arranques y clave de los arcos, coincidiendo con 
las observaciones “in situ”. Por otro lado, el efecto de la eliminación del refuerzo lateral se 
amplificó por la asimetría de la estructura, puesto que el lado izquierdo (en la derecha en las 
figuras mostradas) presentaba un mayor peso y, por tanto, mayor estabilidad. Puede asegurarse 
que sin la mencionada asimetría, la repercusión de la eliminación de los contrafuertes no habría 
sido tan importante. De forma paralela, en este caso las características geotécnicas del terreno no 
supusieron una influencia en los coeficientes de seguridad del templo, puesto que los ensayos 
revelaron una capacidad portante suficiente y no mostraban, en ningún caso, suelos 
potencialmente colapsables o expansivos ante la presencia de agua. 
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recomendaciones con objeto de poder definir la mejor solución posible a adoptar: 
- Realizar un seguimiento en el tiempo que ofreciera datos sobre la evoluc
las fisuras en la totalidad de la iglesia, obviando situaciones de temporalidad tales como 
época estival o tiempo de lluvias, que pudieran afectar a las lecturas realizadas. 
Independientemente a lo mencionado en el párrafo anterior y de los resultados o
diseñar una estrategia que supusiera la ejecución de nuevos elementos estructurales que 
reemplazaran a los contrafuertes eliminados, ya fuera con materiales y técnicas similares 
a las empleadas en su momento, o mediante estructuras de hormigón armado o metálicas, 
que permitieran una correcta distribución de esfuerzos en el entramado estructural 
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